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アカマツが マツカ レハに食害 された場合 の生育 にお よぼす影響 を知 るため に,今 まで に数多 くの試
験 が,ア カマ ツの生育期 に摘葉 し,実 施 されたが,生 育開始前の摘葉試験はみあ たらな い。
本報告 は,京 都大学農学部 附属演習林本部苗畑 に植え られて いた満5年 生ア カマ ツを材料 として,
その生育 開始前 および生育初期 に全摘葉 を行 ない,そ の後 の生育 にどの ような影響をあ たえるかを調
査 し,と りまとめたもので ある。
試験 を1963年 よ り始め,3月15日(試 験1)お よび4月18日(試 験H)に 摘葉 し,前 者 は,葉 鞘 も
ろとも手でむ しり取 るrむ しり"と 葉鞘 の部分 を残 してハサ ミで 切断す る"切 断"の2方 法を用い,
後者 はrむ しり"の み の処理 を した。 さらに1964年1月18日 に 曝む しり"の 処理を実 施 した(試 験
皿)。 摘葉強度はいずれの試験 も100%摘 葉で あった。
測定 は1965年 に,最 終的 に地上部 につ いて行 ない,樹 幹解析 によ り摘葉後の生育経過 を調べ た。
調査の結果 をま とめると次 のよ うになる。
1)生 育開始前 の1月 下旬 よ りその初期 の4月 中旬 まで に,ア カマツは全摘葉 されて も,枯 れ るこ
とは まれの ようで ある。すなわ ち,試 験1で は2摘 葉方 法 とも,供 試木19本 中,枯 死は1本,試 験 皿
では25本 中2本 枯死 した。試IIは15本 全部 が生育を続 けた。
2)摘 葉 の影響 は,直 径,樹 高,林 積生長 ともに,処 理 した年 に最 も大 き くあ らわれ た。摘葉 した
年 には処理木 は,直 径生長 は無摘葉木の1/10も 生長 して いない(試 験1,皿)。 生育初期の摘葉(試
験II)で は,生 長量 は25°oで あつ た。
樹高生長 は,直 径生長が うけたほ ど大 きな影響 をうけず,無 摘葉木の生長量に比べ,約40%(試 験
1),約7500(試 験H),26%(試 験 皿)で あ った。すなわ ち,早 い時期に摘葉 された もの ほど,そ の
影響 は大 きか った。
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材積生長 は,試 験1で 無摘葉木 の約8%,試 験IIで 約29°o,試 験 皿で約8°oで あ った。
3)1965年12月 の皮 な し材積 を比較す ると,無 摘葉木は2046cm3で,試 験1の"切 断"で723cm3,
rむ しり"で732cm3,試 験Hで992cm3,試 験 皿で661cm3と 大 きな差が あらわれ た。
4)摘 葉後2年 目以後は,摘 葉木は樹勢 を比較的早 く回復 したようである。す なわち,生 長 量は無
摘葉木に比べてす くなか った(皮 な し材積 で2年 目は,試 験1:33;6(切 断),34%(む しり),試 験
II:48%,試 験1皿:26°0,3年 目は,試 験1:36%(切 断),33%(む しり),試 験IIl46%)が,生
長率の回復を樹勢の回復 と考 えるな らば,試 験IIで は,2年 目です でに回復 し,3年 目では試験1も
回復 していた。すなわち,生 育最盛期 の摘葉に比べ て,本 試験の ように,生 育 の旺盛な若 いアカマツ
を生育 開始前 およびその初期 に,た とえ100%摘 葉 して も,影 響は2年 目までのよ うである。
5)ア カマ ツ針葉 の平均純 同化率,非 同化 器官の平均呼吸率 は,そ れぞれa=2.829～1.5949/9・year,
R-0.0559/g・yearと な り,以 前 に苗畑 に生育 した幼令 アカマ ツで推定 したそれ らの値 と一致 した。
ま え が き
林木(樹 木)は 常 にその同化器官であ る葉の働きによ り生存 を続 け,生 長 している。生存 を続 ける
には,す くな くとも呼吸 によ る消費量にみあ う以上を,葉 が生 産 しなければな らず,生 産量 と消費量
との差が生 長 と して現実 にな る。正常に生育 を続けている林(樹)木 は,そ の樹体の大き さに応 じた
葉 量を もってい ることが必須であ り,何 らかの原因で,葉 量 に変化(減 少)が あれば,そ の影響は生
長減退 とな ってあ らわれ,最 も激 し く影響 した場合には,そ の林(樹)木 は枯死 する。
葉 量減少 に起因する生 長量の減少mの 異常減少 に対す る林(樹)木 の反応 は,常 緑樹 であるか,
落葉樹であ るか,さ らに針葉樹,広 葉樹 によ って異 な った結果 となるよ うである。また,同 じ常緑 針
葉 樹で も,落 葉広葉樹 で も,樹 種によ って大きな相異 がみ られ る場 合 もあ り,非 常に似 た結果 をあ ら
1～5)6)6^10)
わす場合 もある。今 までに,筆 者,伊 藤 ら,菊 谷 が行 なった摘葉試験の結果 では,常 緑針葉樹 である
ア カマ ツは同属のテーダマ ツに比べ て,摘 葉 の影響が非常 に大 き く,さ らに,落 葉針葉樹 のカ ラマツ,
落葉 広葉樹 のム クノキ,エ ノキ,ト チ ウ,イ イギ リなどと比べて も,葉 のそう失 に対 して最 も鋭敏 に
反応 するよ うである。
摘葉試験 は,現 在 までのところ,そ の大部分が生育期に処理を行 ない,生 育休止 期の摘葉試験はみ
られない。
筆者の アカマツを用 いた摘葉試験で も,す べて生育期に処理を し,そ の影響を観察 した もので,摘
葉年 には,直 径生長にその影響がみ られて も,上 長生 長には明瞭にあ らわれなか った。
本報告は,ア カマツの生育開始前およびそ の初期に,全 摘葉 を行 ない,そ の後の生 育に どのよ うな
影響 をあたえ るかを試 験 し,処 理後満3年 後 までの生 育状況 を調査 した結果 につ いて述べ た ものであ
る。
な お,摘 葉 当年の上 長生長について,立 木で測定 し,そ の結果 をす でに報 告 した(の)。
試 験 方 法
本 試験 は京 都大学農 学部構内の附属演習林本 部苗畑で,次 の ような状況 で行 なわれ た。
供 試材料:1960年3月 に,2年 生 アカマツを植付 け,以 後過密 にならないように適 当に間 引きを行
ない,単 木と して正常 に生 育す るように管理 した。その他,薬 剤撤布で害虫,病 原菌 による被害 を防
ぎ,本 試験 を実施す るまでは,供 試木は いず れも正常 に生 育 していた。1963年3月 には,樹 高は1.0
～1.3mで 平均 して約1.2m,地 上3cm高 での直径 は18～28mmで 平均23mmで あ った。
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摘葉方法:針 葉を手でむ しり取 る"む しり"と ハサ ミで葉 鞘の部分 約6～7mmを 残 して切断す る
・切断"の2方 法 で処理 を行 ない・処理 の対象 になった針葉 は,摘 葉 の前年 に展 開 した ものである。
なお,処 理針葉 よ り1年 早 く展 開 した旧葉は・処 理時期 にはすでに大部分落葉 し,残 って いる針葉 も
掲色 を帯 び,そ の能力は全 くな くなつて いるようであつた。
摘葉量 およびその時期:摘 葉 はいずれ の場合 も処理時に着 いて いた対象 とな る針葉を全部処理 し,
その時期 は1963年3月15日,同 年4月18日,1964年1月28日の3時 期 である。す なわ ち,
試験1:1963年3月15日 に"む しり"お よび 黙切断"の2摘 葉方 法で,両 処理 ともに100%摘 葉,
供試 木数 は両者 と もに19本 。
試験II:1963年4月18日 にrむ しり"で100°o摘 葉,供 試木数は15本 。
試験 皿:1964年1月28日 にrむ しり"で100%摘 葉,供 試木数は25本 。
測定事項:1965年12月9日 か ら14日 に,地 際よ り切断 し,地 上部 の幹,枝,葉 の各部分生 重量を求
め,同 時 に乾重量換算用の幹,枝,葉 のサ ンプル を採取 した。 また,各 調査木 よ り,樹 幹解析用の 円
板 をOcm,3cm,13cm,33cm,…… と20cmご とに採取 し,幹 材積や年生長量 を求め た。
なお,摘 葉処理か ら1965年 の最終調査 まで に,生 長 につ れて,過 密 となって きたので,1964年9月
下旬 に,1処 理 につ き8本 を残 して他 は処分 した。さらに,無 摘葉木の うち3本,試IIの うち1本
は1965年 に,マ ツノシ ンマダ ラメイガによ り主軸 の新梢が被害 をうけて,最 終調査を行 な うことがで
きず,試 験1で は,前 報(エリ)の写真5や8の ように主軸の新 梢の枯れ た個体は,幹 が 曲が り,最 終調査 か
ら除外 した。
ゆえに,1965年 に調査 した供試木は,試 験1の 湖 断"の もの7本,"む しり"の もの4本,試 験
IIの もの7本,試 験 皿の もの8本,無 摘葉木5本 の計31本 であ る。
結 果 お よ び 考 察
1.摘 葉 木の枯死
摘葉 の最 大の影響は処 理木の枯死であ る。本 試験 木につ いては,す でに詳 しく述べ たのでここで は
省略する(文 献11の 表一1参 照)。
なお,年 一度の全 摘葉 と枯 死 との関係を,現 在 まで,摘 葉 試験 された樹種 について比 較すると表一
1の よ うにな る。
同 じ常緑針葉 樹であるテーダマツが4月 下旬 か ら10月 下旬 までの生 育期間 に,一 度全針葉 をな くし
て も,1個 体 も枯れず,ア カマ ツと比 べて大きな相異が み られる。また,落 葉広葉 樹種 間にも枯 れる
もの と枯れない もの とあ り,樹 種それぞれに,摘 葉 に対す る反応 が幾 分違 って いるようである。 しか
し,枯 死 がみ られる樹種 は,い ず れ も夏期 の最 も生育が盛 んな時 期での全摘葉 の場合 にのみ,枯 死個
体があらわ れ,こ れはほぼ共通 しているよ うである。 ただ,マ ツ属 は,針 葉の伸長す る時期があ り,
アカマツで は,そ れが生育の前半 にあた り,こ の ことが他 の樹種 との差を作 って いるようで ある。
アカマツでは,生 育 開始前 に全針葉 がな くなって も,そ れが2月 以後で あれ ば,生 長 は後述の よう
に非常 に悪 くなるが,枯 れるの はまれのようで ある。全 針葉がな くな る時が早 くな るほど,そ の個体
は枯れ る危険が増加す るようであ る。
2.摘 葉 による生長量の減退お よびその後の経過
本試験の試験1,IIで は,処 理後満3年 間 の生長経過 を,試 験 皿では,満2年 間の生 長経過を調査
















































樹幹解析の結果から各試験別に,樹 高および地上3cm高 での皮なし直径を,そ れぞれ試験別に,
平均値であらわすと表一2の ようになる。
また,1965年 の年間の生長量と葉量とから,葉 の平均純同化率,非 同化器官の平均呼吸率を推定(ゆ)す
ると図一1の ようになる。
非同化器官 の平均呼 吸率 は今 までに推定 したR-0.0559/9・yearを 用 いて,筆 者が,苗 畑での摘葉
醸 の鰍 木で推定 した針葉 の平均 欄 イヒ率のEli(。=2.829～1.5949/、 ・,・a・)と比べ ると繍 査 木
の場合 も,全 く一致す る。この ことか ら,苗 畑で生 育 しているア カマ ツ幼令木では,針 葉の平均純同
化率 はa-2.829～1.5949/9・year,非同化 器官 の平均呼 吸率 はR-0.0559/9・yearと 考えて も間違 い
ではな さそ うである。 なお,林 地 に生育 して いる10数 年以上 のアカマツでは,針 葉 の平 均純同化率
20
がa=2.045g/g・yearよ り小 さい場 合はす くな く,・ ・./g・yearよ り大きい場 合がみ られる(ユアヨ)(の)。
2-1.直 径生長 につ いて
地上3cm高 での皮な し直径の各年 間の生長量を示す と図一2の よ うにな る。
試験1お よびHの 場合,摘 葉前年 の1962年 には,い ず れも約6mm前 後生長 して いた供試木 が,摘
葉 した1963年 には,無 摘葉木 の10.7mmの 生長 に比べ,試 験1で は0.8mm(切 断),0.7mm(む しり),
試験Hで は2.7mmと 非 常にす くない。 とくに早 い時期 に摘葉 した試験1で は,1mmも 生長せ ず,こ
の程度の生長で は,摘 葉後1年 経過 して も,外 観的 には判別 し難 い。 この年間 の生長量 と無摘葉木 の
そ れとの比 を求 めると,試 験1の 懸切断"で7.500,rむ しり"で6.5%と な り,摘 葉木は無摘葉 木の
1/10も 生長 して いな い。試 験1よ りも後,生 育初期に摘 葉 しややその影響が小 さか った試験IIで も,
無摘葉木の25.2%し か生長 して いない。摘葉2年 目には,そ れぞれ約6～8mm生 長 し,摘 葉 の影響
は小 さくな ったようで ある。 しか し,そ れで も無摘葉木が12mmも 生長 したのに比べ れば量的 には
す くない。 このことは摘葉後3年 目で も 同様 のことが いえ,無 摘葉 木が3年 間で34,7mmも 生長 し
たのに比べて,試 験1のr切 断"で は155mm,"む し り"で は12.8mm,試 験Hで は18.8mmと 約半
分 か,そ れ以下 の生長 にとどまった。 また,試 験 皿では,摘 葉年 では1.Ommの 生長量で,こ れは無摘
葉木 の生長量 の7.9%に 当り,試 験1,Hの 結果 と同様 に摘葉の影響は大 きい。摘葉2年 目の生長量
は無摘葉木 の41°oで,摘 葉時 には,28.5mmと28.8mmでほぼ同 じ太 さであ ったものが,摘 葉後2年
間で,34.2mmと52.8mmとな り,18.6mmも の差が現われてい る。
摘葉の影 響 と して,生 長量が減退す るわ けであ るが,そ の影響 が何 時 まで続 いてい るか,何 時摘葉
の影響か ら樹勢が回復 したか どうかを知 るには,生 長 量を比較す るよ りは,生 長率 を比較す ることが
必要であろ う。すなわ ち,摘 葉木の生長率 が無摘葉 木のそれ とほぼ同 じになれば,一 時は摘葉の影響
で生長減退をお こし,樹 体が小 さ くな って も,こ の樹体 で樹勢は回復 した と考 え るのが妥 当ではない
か。ゆえに,本 試験 についても,生 長量の比較と
ともに,生 長率を比較して,樹 勢の回復状況を推
察する。
地上3cm高 での皮なし直径の各年間 の 生長率











とがわかった。摘葉2年 目には,試 験IIで は比較
生長率が88.4%と すでにほとんど樹勢を回復 して
いるようである。試験1で は,sむ しり"の 場合




個体差が大 きか ったため と思 われ る。同様の ことか ら,図 一3に み られ る試験LIIの 摘葉 後3年 目
の生長率は・すでに無摘葉 木 と変 らない位 に回復 して いるとみ る方 がよい様で ある・なお ・試験IIで
は,.処 理2年 目の結 果 しか調べ なか ったが,試 験1,Hの 生育経過か ら推定 して・3年 目には・試験
1,口 にみ られたほ どには樹勢 を回復す るか どうかは疑問であ るが・す くな くとも:1rr位 には回復す
ると考えて も間違 いではないであ ろう・試験LIIに 比べて・摘葉 の時期が早 い ことは・ その影響 も
失き く,な が び くことが考 えられる。
2-2.樹 高生長 につ いて
盛 年間の樹高生長量を示す と図mの ようにな る・ さらに,各 年間 の生長率を計算 し,無 摘葉木の
生長率を1・・と して・ おのおのの生 長率 を換 算す る 欄 一 ・のよ う}・な る・
摘葉当年の樹高生長の経過につ いては・すでに報告 したので,こ こで はこの点 にはふれな い。
摘葉当年の樹高生長量が最 もす くない ことは当然であ るが,直 径生長 に比べれば,摘 葉 の影響は小
撫ゼようであ る。
年間の生長 量で無摘葉 木 と摘葉 木 とを比較す ると,表 一3の ようにな る。表一3は,無 摘葉木の樹
高生長量を100と して各試験別 に換算 したもので ある・試験1で は,黙 切断"rむ しり"両 者 にほとん
毒差がな く,摘 葉 当年 で,約40%,2年 目で58°0.3年 目で75～80%と,生 長量は3年 間 とも,無 摘
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葉 木よ りす くな く,次 第 に樹高の差が大 き くな っ
ている。試験1は,試 験1に 比べ て,摘 葉 の影響
はノ」、さい。
生長率で比較 する と,試 験1,IIと もに,摘 葉
後3年 目で,無 摘葉 木の生長率に まで復 し,完 全
に樹勢 は回復 した と考 え られ る。 なお,試 験IIで
は,摘 葉後2年 目で,す でに生長率を回復 し,生
育開始初 期で の摘葉 は,樹 高生長 には,た だ1年












のように,時 期的に最 も早 く摘葉 したものは,そ の年には,摘 葉の影響が最 も大きくあらわれているq
このことから,4月 よりも3月,3月 よりも2月 と生長開始時期よりも離れた時に摘葉するほどその
影響は大きいようである。試験皿は2年 目までの結果で,2年 目には,ま だ生長率を回復 していない





直径生長,樹 高生長の結果から当然であるが,摘 葉の影響は非常に大きく,大 きな生長量の差 とな
つ てあらわ れて いる。す なわ ち,摘 葉前
年 の1962年 には,い ず れの個体 も年間 に
約100cm3生 長 して いた ものが,摘 葉 し
た結果,1963年 の生長 量は,試 験1で は
曝切断""む しり"と もに約23cm3で,
無摘葉木(生 長 量297cm3)の 約8°o,試
験Hで は85cm3で 約29%し か生長 して
いない。 また,摘 葉2年 目の1964年 に
は,摘 葉木 の生長量 は無摘葉 木の生長 量
(658cm3)に 比べ,前 者は約34%,後 者
は約48%,3年 目の1965年 には,無 摘葉
木 の生長量(953cm3)に 比べ,そ れぞれ
約35°0,約46°oで,生 長量の差は次第に
大 き く,樹 体 の大 きさの差が年 とともに
大 き く開いて いる。試験 皿で も同様で,
摘葉 した1964年 の生 長量は無 摘葉 木の約
8°o,1965年 で約26°oと 摘葉 の影響は大
きい。1965年 の皮な し幹材積を比べ ると,
調 査木平均 で,無 摘葉木の2046cm3に
対 し,試 験1で は約730cm3(r切 断"
cむ しり"の 両者は ほ とん ど同 じ),試
験IIで は992cm3,試 験 班では66ユcm3と
な る。摘葉 前年の1062年 には,135～150







































え一度の摘葉であってもこの様 に生長差 が あ らわ
れ,樹 体の大きさが次第に開いてい くから,何 時ま
幕蓉萎欝 蒙諜 鵜斑轟諜藍二と
無摘葉木の生長率を100と して,各 生長率を換算 し,
比鷺 課;轟 撫 簸
は当然であ、が,
2年 目には生 長率 は大 き く回復 している。すなわち,
摘葉 当年 の1963年 には,試 験1で1Q%強,試IIで
40%で あ った ものが,2年 目の1964年 には,そ れぞ
れ70～80%,90°o強 とな り,後 者で は生長率 はすで
に回復 した と考 えて もよい程であ る。3年 目の1965
年には,い ずれ も90～100%と 生長率が回復 して い
る。試験 皿 も,摘 葉年 の1964年 には,無 摘葉木の生
長率 に比べて,そ の15%で あ った ものが,2年 目に
は75%近 くに生長率 は回復 して いる。
生長率 の回復 を もって,樹 勢 の回復 と解す るな ら
ば,試 験1で は,2年 目ですでに大部分の樹勢を回復し,3年 目になれば,完 全に樹勢は回復 してい
る。これは,摘 葉の影響から脱 したと解 してもよいのではないか。試験IIで は,摘 葉後2年 目で,す
でに樹勢は回復している。試験IHで も,摘 葉2年 目で,試 験1の2年 目と同程度まで回復し,こ の試
験1の 結果から推定 して,3年 目には樹勢は回復するものと考えられる。
以上のように,生 育開始前またはその初期に摘葉すれば,摘 葉強度が最も強い100%で あっても,






表一1に,全 摘葉と枯死の関係を,ア カマツ以外の樹種も含めて,現 在までの試験結果をまとめた
が,こ こではアカマツについて考えてみたい。
摘葉が最 も大きく影響した処理木の枯死は,月 別の摘葉試験の結果(り),針葉の伸長の終った7月 下旬
以後に全摘葉を行なえばあらわれ,8月 下旬以後10月 下旬の間の全摘葉は全個体が枯死することがわ
かっていた。 さらに,本 試験の結果,生 育休止期から生育初期にかけての全摘葉は,8月 ～10月 に処
理 した結果の様に全個体は枯れないが,生 育開始期よりも前に離れるほど枯れる場合が多いようであ
る。1月 下旬の全摘葉で,25本 中2本 が枯死 したことから,こ の時期より前に全摘葉すれば,さ らに
多くの個体が枯れるものと考えられる。
摘葉後,生 存を続けた個体の,摘 葉の影響のあらわれかたは,生 育期に摘葉 したものであれば,樹
高生長には,処 理の年よりも2年 目にその影響が大 きくあらわれたが,本 試験では処理の年に大きく
あらわれた。すなわち,樹 高生長にあたえる摘葉の影響は,生 育を始める前であれば直ちに,生 育を
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開始 してか らで あれ ば,摘 葉時期 がお くれ るほど,処 理の翌年に,大 き くあらわれ るよ うで ある。直
径生長には,本 試験 では,摘 葉年に大 き く影響があ らわれた。摘葉 が生 育中であれば,そ の年 も2年
目にも影響があ らわれ,ま た,摘 葉が強 けれ ば,3年 目に もその影 響は残 る。 しか し,生 育 朋始 前の
摘 葉では,た とえ100%摘 葉 して も,3年 目には樹勢を回復 してい る。 材積生長 については,直 径生
長 にみ られた とほぼ同様に摘葉 の影響があ らわれて いるようで ある。
あ と が き
11)
前の報告で,針 葉量 か ら,試 験 皿の供試 木の生長を"正 常木に比べて,2年 後にはその50%に も達
しないであ ろ う"と 推定 したが,樹 幹解析の結果はそれ以上 に大 きな生長減退を示 した。摘葉か ら2
年間の生長率 を比較す ると,摘 葉木は無摘葉木の約40ao,実 際の生 長量では20°°弱 と,推 定 以上 に摘
葉の影響が大 きかったことがわか った。
本試験を終了 して,ア カマ ツを林料 とした摘葉試験 は,一 応年 間を通 じて行 なわれた こととな り,
摘 葉 とアカマ ツの生 育 との関係は ほぼ明 らか にな ったのではないか と思 われ る。今 までに,幾 編 に も
分 けて報告 した これ らの関係論文を機会 をつ くり,摘 葉 とアカマツの生 育 との関係 でま とめる予定 で
あ る。
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Résumé
   It is well-known that leaves of forest trees have a great influence upon the growth of 
 trees. There are many reports on the investigation into the effects of artificial defoliation in 
a growing period upon the growth of Japanese red pine (Pinus densiflora S. et Z.), but we
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can not find the studies on artificial defoliation before growing period. 
   In this report, the author investigated the effects of artificial defoliation before growing 
period upon the growth of Japanese red pine. These investigations were carried out in the 
nursery of Kyoto University Forest from 1963 to 1965. 
   The treatments of artificial defoliation were practiced on Mar. 15 (Ex. I) and on Apr. 18 
(Ex. II) in 1963, and on Jan. 28 in 1964 (Ex. III). These treatments were 100%-defoliation 
by picking the leaves in each case, and in Ex. I leaf-cutting  with scissors leaving the part 
of leaf-sheath  (6-7mm) was added. In December, 1965, five non-defoliated red pine and twenty-
six defoliated trees (leaf-cutting in Ex. I, seven, picking, four, in Ex. II, seven, in Ex. III, eight) 
were cut on ground level. Each part of stem, branch and leaf was measured in fresh weight 
in gr. and materials for stem analysis and dry weight were gathered. 
   The results obtained from these investigations were as  follows  : 
   1. The number of the withering of these defoliated trees was only one among nineteen 
in each case of the two techniques of defoliation in Ex. I, and two among twenty-five in Ex. III. 
In Ex. II, any of fifteen defoliated trees did not wither. Namely, it seems that many Japanese 
red pine will continue to grow without withering, in case of 100%-defoliation performed 
between the end of January and the beginning of April. 
   2. These artificial defoliations had the greatest influences upon the growth (of diameter, 
height and volume) of Japanese red pine in the treated year. That is, as to the diameter 
growth, the defoliated trees in Ex. I and Ex. III had grown less than 10  % of the normal 
growth, and growth in Ex. II was about 25% as compared with the normal in the year. 
   The height growth of defoliated trees sufferred smaller influence than the diameter growth. 
These were about 40% (Ex. I) or the normal, about 75% (Ex. II) and about  26% (Ex. III) 
in the year. Namely, it seems that the earlier the defoliated period is, the less the height 
growth in the year becomes. 
   Similarly, on the growth of stem volume, these were about 8% (Ex. I), about 29% (Ex. 
II) and about 8% (Ex. III). In December, 1965, the stem volume without bark was 2046  cm' 
at non-defoliated tree,  723cm3 (leaf-cutting in Ex.  1), 732cm3 (picking in Ex.  I), 992cm3 (Ex. 
II) and 661cm3 (Ex. III). The above number shows the considerable difference between the 
stem of defoliated tree and the normal. 
   3. The growth of stem volume of defoliated trees measured either two or three years 
after the defoliation was less than the normal (two years after treatment, about 33% in Ex. 
I-leaf-cutting, about 34% in picking, Ex.  II  : 48% and Ex. III : 26%, and three years after, 
 36%  : Ex. I-leaf-cutting,  33%  : picking and  46%: Ex. II), but growth percentage of defoliated 
trees was almost the same as the normal two years after in Ex. II and three years after in 
Ex. I. Namely, it seems that even if 100%-defoliation is practiced before growing period, its 
effects will continue for only two years. 
   4. In case of these investigated red pines, mean net-assimilation rate of leaves was 2.829 
 1.594  g/g•year and mean respiration rate of non-assimilation parts was 0.055  g/g•year. 
And these were the same values that the author, in the past, estimated with saplings of red 
pine in the nursery.
